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が多い（Chang and Kwon 2007）。 
 韓国における降水の先行研究は数多くされている。ここで、先行研究の概要について書
く。 







突然の増加が見られた。また、1954～2001 年を前期（1954～1977 年）と後期（1978～2001 
年）に分け、前期と後期のそれぞれの平均の日降水量の1 年間の推移について、後期が前
期に比べて8 月に多く、9 月には少なくなっていた。一方でアジア大陸では1970 年代前


































































































































は、大雨の指標として 30mm/day以上と 50mm/day以上の降水量の 2つの指標を取り、そ
れぞれについて 1973～2005年における夏季全体（6～9月）及び各月の日数の長期変化を
調べた（図 13）。さらに、日本の極端な降水に着目した福井（1972）では、その年の年間

















































的有意性を調べるために Kendallの τ検定を用い、95%以上及び 99%以上で統計的に有意


































1970 年代前半 Jeju、1970 年代後半の Ulleung-Island、1980 年代前半の Gangneung と


















































































まり変化がないが、秋長霖においては前期が 8月第 5半旬～9月第 1半旬だったのが後期
14 
 










図 27～30より、時系列で考えた場合、7月第 1半旬の北西部とUlleung-Island（図 27-b
及び c）、8月第4半旬の中南部以外（図28a-c）、9月第4半旬のGangneungと Jeju以外（図


































































































は減少傾向にあるものの（Webster et al. 2005）、地球温暖化によって東シナ海北部などのSST
が上昇したために台風が強くなった可能性が指摘されている（Chang and Kwon 2007）。 
8 月の韓国では、北太平洋高気圧が弱まった時に前線や台風の影響を受けやすくなる。
図38より、韓国付近では東部を中心に1998～2018年における地上気圧の気候値が1979～
2018 年における気候値と比較してやや低くなっており、一方で北緯 40～50°、東経 100
～105°の地域と、北緯 20～30°、東経 125～135°の地域では最大でそれぞれ約 0.6hPa、
約0.3hPa高くなっている。 
なお、前線や低気圧付近、及び台風付近では風の収束が起こっている。ここで、韓国付







































































については「NCEP_Reanalysis 2 data provided by the NOAA/OAR/ESRL PSD, 
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月第 2半旬、8月第 3半旬において増加傾向が見られ、反対に 9月上旬は減少傾向が見ら
れた。 
これらの変化の要因について、7月第 1半旬は長霖前線に流れ込む南からの暖湿流が強








The long-term changes of precipitation characteristics in Korea 
during summer 




To search the long-term changes of precipitation characteristics in Korea 
during summer, I used the data of daily precipitation observed at 14 precipitation 
stations which have been observed for a long period in the Korea Meteorological 
Administration, from June to September for 65 years from 1954 to 2018. First, I did 
the area classification at 14 precipitation stations, exhibited the interannual variation 
in the amount of precipitation and the numbers of over 30mm/day precipitation days 
for all summer season about each area, and searched the era of summer precipitation’s 
trend shift in the most areas. Then, I used 24 calendar pentads from June to 
September to do a search in which pentad precipitation characteristics changed 
dominantly between before and after the era of the trend shift. I used the 
pentad-averaged daily precipitation and I exhibited the seasonal change in the 
pentad-averaged precipitation about each region. I did a search about the 
pentad-averaged precipitation’s trend shift in before and after the era and I calculated 
the difference of it between both of the era each area. And furthermore, I exhibited that 
in what pentad the precipitation characteristics have changed and understood the 
factor about them in the most areas. 
I did the area classification at 14 precipitation stations by cluster analysis on 
the interannual variation in the amount of precipitation for all summer season based 
regional characteristic, and used the area-averaged daily precipitation about the areas 
including more than 2 precipitation stations. The result of cluster analysis was 6 
groups of Gangneung, Northwestern area, Ulleung-Island, Southeastern area, central 
southern area, and Jeju. 
The result about the interannual variation in the amount of precipitation and 
the number of over 30mm/day precipitation days, the era of the trend shift was 
between 1997 and 1998. So, I divided 65 years into 2 periods of earlier-period(1954～
1997) and latter-period(1998～2018). 
Moreover, I exhibited the graph of the interannual variation in the amount of 
pentad-averaged daily precipitation about pentads which exhibited large difference 
between earlier-period and latter-period, and looked at the factors of long-term changes 
of precipitation characteristics only about pentads which exhibited both large 
difference between earlier-pentad and latter-pentad and large increasing (decreasing) 
tendency in the interannual variation. According to the analysis, increasing tendency 
was seen in the first pentad of July, second pentad of August and third pentad of 
August, while decreasing tendency was seen in the first and second pentads of 
September. These long-term change tendencies might be influenced by global warming. 
It could be considered that the strengthening of the warm and moist air current and 
the activization of the Changma front occurred in the first pentad of July, and the 
strengthening of that and the weakening of the Pacific high occurred in the second and 
third pentad of August. As another candidate, it could also be considered that the 
chance of Kaul Changma influencing Korea has been decreased by the acceleration of 
its shift southward. 
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表 1 Ho et al.（2003）が研究に使用した韓国の 11の雨量観測点の名称、緯度、経度、標
高、観測開始日． 
 
（Ho et al. 2003より引用） 
  
表 2 本研究で使用した韓国の 14の雨量観測点の名称、英略字、緯度、経度． 
雨量観測点名 英略字 緯度（北緯） 経度（東経） 
Gangneung Gn 37.75° 128.88° 
Seoul Se 37.34° 126.59° 
Incheon In 37.47° 126.62° 
Ulleung-Island U-I 37.47° 130.88° 
Chupungnyeong Cp 36.22° 127.98° 
Pohang Ph 36.03° 129.38° 
Daegu Dg 35.87° 128.59° 
Jeonju Jeo 35.82° 127.15° 
Ulsan Us 35.54° 129.32° 
Gwanjyu Gw 35.15° 126.92° 
Busan Bs 35.10° 129.02° 
Mokpo Mp 34.82° 126.37° 
Yeosu Ys 34.76° 127.67° 
Jeju Jeju 33.51° 126.52° 
 
  
































表 7 夏季（6～9月）全体の降水量の 5年毎の偏差の正負． 
地域 Gn NW U-I SE CS Jeju 
平均値[mm] 838.3 911.4 570.7 784.8 791.7 865.8 
1950年代 〇  〇    
1960年代前半 －  〇    
1960年代後半   －    
1970年代前半   －   〇 
1970年代後半 － － 〇    
1980年代前半 〇 － 〇    
1980年代後半  〇 －    
1990年代前半       
1990年代後半       
2000年代前半 ＋ ＋ ＋ ＋ ＋  
2000年代後半   ＋ 〇 〇  



























＋：多い（5年間移動平均が 5年連続で平均の 110%以上） 
－：少ない（5年間移動平均が 5年連続で平均の 90%未満） 
〇：変動大（1～2年周期で多寡を繰り返す） 
表 8 夏季全体（6～9月）の 30mm/day以上の日数の 5年毎の偏差の正負． 
地域 Gn NW U-I SE CS Jeju 
平均日数[日] 8.25日 9.69
日 
5.58日 8.22日 7.95日 8.66日 
1950年代 〇  〇    
1960年代前半 〇 〇 －  〇 〇 
1960年代後半   －   〇 
1970年代前半   － 〇 〇  
1970年代後半 －  〇  〇  
1980年代前半 － － 〇 〇 〇  
1980年代後半 ＋ 〇 〇  ＋  
1990年代前半 〇  〇  〇  
1990年代後半 ＋  ＋    
2000年代前半 ＋  ＋ ＋ ＋  
2000年代後半 ＋ 〇 ＋    








＋：多い（5年間移動平均が 5年連続で平均日数を 1日以上上回る） 
－：少ない（5年間移動平均が 5年連続で平均日数を 1日以上下回る） 
〇：変動大（1～2年周期で多寡を繰り返す） 
表 9 (a)6～7月、(b)8～9月で前期と後期において多雨となった半旬． 
(a) 6～7月 
地域 Gn NW U-I SE CS Jeju 
期間 前 後 前 後 前 後 前 後 前 後 前 後 
Jun-1             
Jun-2             
Jun-3             
Jun-4             
Jun-5      △       
Jun-6  ＋    △      ＋ 
Jul-1  ＋ ＋ ＋  △  ＋  ++ ＋  
Jul-2 △  ＋  △ △  △  ＋  ＋ 
Jul-3  ＋ ＋ ++  △ △ ＋ ＋ ＋   
Jul-4   ＋ ＋         
Jul-5    ＋         
Jul-6    ＋         
++：長霖、秋長霖において多く 13mm/day以上 
＋：長霖、秋長霖において多く 10mm/day以上 13mm/day未満 
△：長霖、秋長霖において多いが 10mm/day未満 
  
表 9 続き． 
(b)8～9月 
地域 Gn NW U-I SE CS Jeju 
期間 前 後 前 後 前 後 前 後 前 後 前 後 
Aug-1    ＋         
Aug-2    ＋  △  △  △  ＋ 
Aug-3    ＋    △  △   
Aug-4  ＋    △  △  ＋   
Aug-5 ＋   △ △ △ △   ＋ ＋ ＋ 
Aug-6 ＋ ++  ＋ △ △ △  △   ＋ 
Sep-1 ＋  ＋  △ △       
Sep-2      △  △     
Sep-3 △ ＋        △  ++ 
Sep-4  ＋      △  △  ++ 
Sep-5             
Sep-6             
 
  
表 10 (a)6～7月、(b)8～9月で前期と後期の半旬平均日降水量の差が大きかった半旬． 
 (a)6～7月 
地域 Gn NW U-I SE CS Jeju 
Jun-1 ▼ ▼ ▼ ▼ ▼ ▼ 
Jun-2   ▼ ▼ ▼ ▼ 
Jun-3       
Jun-4 ▼ ▼     
Jun-5  ▼ ▲  ▲  
Jun-6 ▲ ▲ ▲    
Jul-1 ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▼ 
Jul-2     ▲ ▲ 
Jul-3 ▲ ▲     
Jul-4      ▼ 
Jul-5  ▲   ▼  




表 10 続き． 
(b)8～9月 
地域 Gn NW U-I SE CS Jeju 
Aug-1 ▼ ▲     
Aug-2  ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ 
Aug-3 ▲ ▲  ▲ ▲  
Aug-4 ▲ ▼ ▲ ▲ ▲ ▼ 
Aug-5 ▼ ▲  ▼ ▲  
Aug-6 ▲   ▼   
Sep-1 ▼ ▼  ▼ ▼ ▼ 
Sep-2 ▲ ▼ ▲ ▲ ▼  
Sep-3     ▲ ▲ 
Sep-4 ▲ ▲  ▲ ▲ ▲ 
Sep-5    ▼   
Sep-6    ▲ ▲ ▲ 
  

















図1 韓国の主要な山脈、島嶼、河川及び都市の分布（地理院地図 2019より引用） 
図2 本研究で用いる韓国の14の雨量観測点 
図 3 韓国の首都ソウルにおける(a)月降水量と(b)6～9 月における半旬平均日降水量の
1981～2010年における平年値 
図4 韓国の11の雨量観測点の平均夏季総降水量の年々変動（Ho et al. 2003より引用） 
図5 Ho et al.（2003）が行った1955～1999年を5年ずつ9期間に分けた上での30mm/day
以上の降水の日数と累積雨量のそれぞれの5年間平均の変動（Ho et al. 2003より引用） 




値との偏差の年々変動（Ho et al. 2003より引用） 
図 8 (a)500hPaの高度、(b)700hPaの風向風速、(c)700hPaと 850hPaの水蒸気の収束、(d)
夏季降水量のそれぞれについて後期（1978～2001年）から前期（1954～1977年）を引い
た値（後期－前期）（Ho et al. 2003より引用） 
図 9 韓国の 5 つの主要な河川流域に基づいた地域区分及び 1973～2005 年における韓国
187地点の夏季の総降水量の平均値（mm）（Chang and Kwon 2007より引用） 
図 10 韓国の 187地点における 1973～2005年における夏季全体の降水量と降水強度の長
期変化と統計的有意性の評価（Chang and Kwon 2007より引用） 
図 11 韓国の 187地点における 1973～2005年の夏季における月毎（6月、7月、8月、9
月）の降水量の長期変化と統計的有意性の評価（Chang and Kwon 2007より引用） 
図12 韓国187地点における1973～2005年の夏季における月毎（6月、7月、8月、9月）
の降水強度の長期変化と統計的有意性の評価（Chang and Kwon 2007より引用） 
図 13 韓国 187地点における 1973～2005年の夏季全体における 30mm/day以上の降水と
50mm/day以上の降水の日数の長期変化と統計的有意性の評価（Chang and Kwon 2007よ
り引用） 
図14 韓国14の雨量観測点の1954～2018年における夏季の総降水量の年々変動 
















図23 (a)世界、(b)北半球の年平均地表気温（気象庁 2019cより引用） 
図24 東アジア近海における各海域の場所（気象庁 2019dより引用） 
図25 東シナ海の(a)北部、(b)南部の夏（7～9月）のSSTの1981～2010年における平年差















































図 4 韓国の 11の雨量観測点の平均夏季総降水量の年々変動． 
夏季は 6～8月の 3ヶ月と定義された． 
（Ho et al. 2003より引用） 
  
 図 5 Ho et al.（2003）が行った、1955～1999年を 5年ずつ 9期間に分けた上での 30mm/day
以上の降水の日数と累積雨量のそれぞれの 5年間平均の変動． 
折れ線グラフは日数の 5年間平均、棒グラフは累積雨量の 5年間平均． 
（Ho et al. 2003より引用） 
 図 6 韓国 11地点の平均日降水量（mm/day）の 5日間移動平均の年間推移． 
点線は前期（1954～1977年）、実線は後期（1978～2001年）を表す． 
（Ho et al. 2003より引用） 
 図 7 1954～2001年の夏季の(a)北緯 35～45°、東経90～110°における地表の地域平均気温、
(b)北緯 30～50°、東経 60～120°における 700hPaの高度についての 1954～2001年の平均値
との偏差の年々変動． 
なお、平均値は対象期間全体の 1954～2001年の平均である． 
（Ho et al. 2003より引用） 
  
 図 8 (a)500hPaの高度、(b)700hPaの風向風速、(c)700hPaと 850hPaの水蒸気の収束、(d)
夏季降水量のそれぞれについて後期（1978～2001年）から前期（1954～1977年）を引いた
値． 
（Ho et al. 2003より引用） 
 
 図 9 韓国の 5つの主要な河川流域に基づいた地域区分及び 1973～2005年における韓国
187地点の夏季の総降水量の平均値（mm）． 
（Chang and Kwon 2007より引用） 
  
 図 10 韓国の 187地点における 1973～2005年における夏季全体の降水量と降水強度の長
期変化と統計的有意性の評価． 
（Chang and Kwon 2007より引用） 
 
 図 11 韓国の 187地点における 1973～2005年の夏季における月毎（6月、7月、8月、9
月）の降水量の長期変化傾向とその統計的有意性の評価． 
（Chang and Kwon 2007より引用） 
 
 
図 12 韓国 187地点における 1973～2005年の夏季における月毎（6月、7月、8月、9月）
の降水強度の長期変化と統計的有意性の評価． 
（Chang and Kwon 2007より引用） 
 図 13 韓国 187地点における 1973～2005年の夏季全体における 30mm/day以上の降水と
50mm/day以上の降水の日数の長期変化と統計的有意性の評価． 








図 15 韓国 14の雨量観測点における 6～9月の計 24の半旬における半旬平均日降水量の
推移． 
1954～2018年の平均値を取った． 
半旬毎の総降水量を半旬日数 5（7月第 6半旬と 8月第 6半旬は 6）で割ることで 1日当た
りの半旬平均日降水量に換算した． 







図 16 夏季（6～9月）の降水量の年々変動についてのクラスター分析による地域区分の 





















図 17 続き． 
 図 18 本研究で定義した地域区分． 



















































































図 25 東シナ海の(a)北部、(b)南部の夏（7～9月）の SSTの 1981～2010年における平年差
の長期変化． 
青丸は各年の平年差、青実線は 5年移動平均値、赤実線は最小 2乗法を用いた回帰直線． 







図 26 (a)Gangneung、(b)北西部、(c)Ulleung-Island、(d)南東部、(e)中南部、(f)Jeju におけ
る 6～9月の半旬毎の半旬平均日降水量の変化． 
前期（1954～1997年）、後期（1998～2018年）に分け、また後期と前期の差を取った．  





















































































































































図 35 9月第 1半旬における(a)日降水量の最大値の推移、(b)30mm/day以上の 10年間合計
日数、(c)1mm/day以上の 10年間合計日数． 
(b)の 30mm/day以上、(c)の 1mm/day以上の 10年間合計日数については、1958～1967年、
1968～1977年、1978～1987年、1988～1997年、1998～2007年、2008～2017年というよう




図 35 続き． 
  
  
図 36 高度 10m、北緯 20～60°、東経 100～160°における 7月についての風の南北成分




























































 図 39 高度 10m、北緯 20°～60°、東経 100°～160°における 8月についての風の南北
成分の 1998～2018年における気候値から 1979～1997年における気候値を引いた値． 
正の値は相対的に南風が強く、負の値は相対的に南風が弱いことを意味する． 
